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全球动力

A320家族：在竞争中壮大
1987 年 2 月 22 日， 首 架 空 客

A320 飞 机 在 法 国 图 卢 兹 成 功 下 线 并
顺利完成首飞。截至 2018 年 1 月底，
A320 系列飞机共获得超过 14100 架订
单，空客共向 300 多家客户和用户交付
了 8000 架 A320 系 列 飞 机。 在 国 内，
超过 1300 架 A320 系列飞机每天穿梭
于国内各大中型城市，是中国民航的绝
对主力机型之一。

这款欧洲旨在用来打破美国垄断的
飞机不仅真正实现了这一目标，而且凭
借电传操纵、侧置操纵杆、单通道飞机
最宽客舱、复合材料应用等诸多第一开
创了单通道飞机的新时代。事实上，通
过新客舱、鲨鳍小翼、新发动机等持续
改进，A320 焕发了更多的生机。

 
横空出世

众所周知，单通道飞机一直以来都
是民用航空领域的主力军，是飞机制造
厂商的必争之地。1977 年 6 月，欧洲
开展了一项名为“欧洲联合运输”（Joint 
European Transport） 的 项 目， 其 目
的在于打破单通道飞机市场被美国制造
商所垄断的状况。随后的 1980 年，这
一项目被空中客车公司接手，“欧洲联
合运输”项目也被认为是空客 A320 系
列飞机最早的起源。

1981 年 2 月，这款单通道飞机被
正式命名为 A320。1987 年 2 月 14 日，
第一架 A320 飞机成功下线。2 月 22 日，
空客迎来了 A320 的首次飞行，首飞历
时 3 小时 23 分。1988 年 2 月，在经过
1200 个飞行小时、530 个起落的测试飞
行后， A320 顺利获得了欧洲联合航空
局（JAA）授予的适航许可。1988 年 
3 月 26 日，第一架 A320 飞机交付法国

航空公司。
在 设 计 阶 段， 空 客 决 定 A320 采

用电传操纵系统，尽管当时这一技术已
经在许多军用飞机上有所应用，但将其
应用到民用航空领域尚属首次。如今，
A320 应用电传操纵系统的成功不仅对
促进全行业安全水平提升具有示范意
义，同时它也在实处为航空公司和飞行
员带来了极大的便利。

 
四种机型各具特色

A320 并不只是一款飞机，而是一
个具有高度通用性的飞机系列。凭借
一个系列 4 款不同尺寸的机型（A318/
A319/A320/A321），A320 系 列 飞 机
座位数介于 100 到 240 座之间，能够完
美覆盖包括低密度、高密度、国内短程
以及中远程区域航线在内的所有单通道
飞机市场。

A321 是 A320 系列中的第一个衍
生机型，由于其修长的机身，常被人们
称作加长版 A320。出于客户对于载客
更多的单通道飞机的需求，1988 年 11
月 24 日，空中客车公司决定在 A320
的基础上，加长机身，加大机翼面积，
生产一款允许更高载荷的 A321。1993
年 3 月 11 日， 首 架 A321 完 成 首 飞，
并于 1994 年 1 月 27 日和 3 月 22 日分
别交付给 A321 的两家启动客户汉莎航
空和意大利航空。随着全球航空运输市
场不断壮大，A321 越来越受到航空公
司的欢迎。其原因主要是它拥有可匹敌
宽体机的座位，可有效提高运力，而且
单通道飞机的燃油效率又使它拥有极
低的单座运营成本。空客统计数字显
示，近年来 A321 的交付量呈明显强劲
增长态势，2016 年空客共交付 222 架

A321，占 545 架 A320 系列交付总量
的 40% 多。

A319 尽管是 A320 家族中的第二
款衍生机型，但其最初设计却可以追溯
到最早的“欧洲联合运输”项目。原
来，空中客车公司在接手这一项目之后，
共提出了三种设计方案，SA（Single 
Aisle）1、SA2 和 SA3，其中 A320 飞
机就是根据 SA2 方案而来，而 SA1 就
是现在的 A319。上世纪 90 年代，为了
应对波音 737-300/700 的竞争，空中
客车公司决定重启拥有较小载荷的 SA1
方案， A319 飞机于是得以“重见天日”。
1995 年 8 月 24 日，第一架 A319 下线，
并在第二天进行了首次测试飞行。1996
年 4 月 25 日，瑞士航空公司接收了第
一架 A319。

A319 最为人们熟知的特点莫过于
适合在高原飞行，素有“高原王子”之称。
经过一定的改装之后，A319 高原型飞
机的发动机可以提供更高推力，而且飞
机在紧急情况下采用氧气瓶来供氧，而
非传统飞机的氧气发生器。

A318 是 A320 飞机家族中最年轻，
也是所有空客飞机中最小的一款飞机。
在 1998 年的范堡罗航展上，空中客车
公司首次对外宣布了将制造 A318 的消
息。事实上，早在 1995 年，在研发空
客最大的 A380 的同时，最小的 A318
也已经被摆上了图纸。2002 年 1 月 15
日，A318 完成首飞。在经历了 17 个月
的测试飞行之后，2003 年 5 月 23 日，
A318 获得了欧洲联合航空局的适航许
可。2003 年 7 月 22 日，首架 A318 被
交付给美国边疆航空公司。

A318 是许多位于城市中心机场的
较好选择。位于市中心的机场往往都会

受到一些因素的制约，比如跑道较短，
周围有高大建筑物以及严格的噪音限制
等。A318 飞机可以在较短的跑道上降
落，以大俯角进近时可以使得下降角度
最大达到 5.5 度，而不是通常的 3.5 度。
与其他飞机相比，A318 飞机的爬升、
下降速率更快，同时噪声更低，适合在
位于市中心的机场起降。

 
与中国合作走向深入

A320 系列与中国颇具渊源，它不
仅在中国取得了商业方面的成功，而且
对于促进中国航空产业的持续、健康发
展起到了积极作用。

自 从 1995 年 川 航 引 进 中 国 首 架
A320 以来，机队规模迅速增长。截至
2016 年年底，中国航空公司共运营着
超过 1300 架 A320 系列飞机，其客户
和用户涉及传统航空公司、低成本航空
公司、包机公司、航空租赁公司等众多
领域。

A320 系列飞机天津总装线自 2008
年投产以来成功运营 10 年，向中国客
户按时交付了 300 多架飞机，另一方面，
目前超过 90% 往返于西藏的航班都由
空客飞机执飞，其中大部分都是 A319。

为了向市场提供更加先进和高效
的机型，空客在 2010 年 12 月决定推
出换装全新发动机的 A320neo（New 
Engine Option）系列飞机。A320neo
的改变不仅是换装了更省油（燃油消耗
减少 20%）、更安静（外部噪声印迹减
少 50%）的全新发动机，在气动性能
和客舱等方面更是进行了诸多优化和提
升，机体维护成本减少 5%，现金运营
成本减少 14%。　　　　　　　（空美）

GE航空将为美国海军陆战队
CH-53K重型直升机提供T408发动机

2 月 14 日，美国通用电气公司表示，
已 经 开 始 生 产 T408-GE-400 发 动 机，
为美国海军陆战队的 CH-53K 重型直升
机提供动力。

美国海军航空系统司令部授予 GE
公 司 制 造 22 架 T408-GE-400 发 动 机
的合同，价值超过 1.4 亿美元。

根据协议条款，GE 公司还将负责
为发动机提供物流和工程支持。GE 表
示 ：“与美国海军陆战队现有的 CH-53E 
Super 直升机相比，GE 发动机将使直升
机的外部承载能力提高三倍。”而美国海
军现有的 CH-53E 直升机的动力为 GE

公司的 T64 发动机。此外，与之前的发
动机相比，T408 发动机将提供 57% 的
功率增加，18% 的燃油效率提升和 63%
的零件减少。

每 架 CH-53K 直 升 机 将 配 备 三 台
T408 发动机，这些发动机将为航空器提
供足够的动力，以保证海军在高 / 热天气
条件下，承载 27000 磅（约 12.2 吨）的
外部负载后，仍具备 110 海里的作战半
径。总部位于德国的发动机制造商 MTU
航空发动机公司在 T408 发动机项目中
承担了 18% 的工作份额，负责该发动机
的动力涡轮的研发和生产。这个三级动
力涡轮的发动机能够产生 7378 额定轴功
率。

由洛克希德·马丁公司子公司西科
斯基制造的 200 架 CH-53K 重型直升机
将交付给美国海军陆战队，其中将包括
800 台 GE 的 T408 发动机（三发备一发）。
预计装备 CH-53K 重型直升机的第一个
美国海军中队将在明年具备初始作战能
力。

（奇正）

普惠公司实施
PW1100G-JM发动机解决方案

2 月 21 日，普惠公司发布一项修改
配置作为涉及高压压气机（HPC）后毂
刀锋封严问题的一项解决方案，该问题
影响了极小部分为空客 A320neo 飞机提
供动力的 PW1100G-JM 发动机。

这一解决方案基于一项普惠公司拥
有丰富经验的设计，同时该解决方案已

取得所有必需的监管批准。普惠公司已
开始实施这一解决方案，采用了这一改
变的在产发动机交付将于 3 月初开始。

普惠公司将继续与空客及共同的航
空公司客户合作以将运营干扰降至最小。

（辛文）

俄国防部签订首批10架
图-160M2轰炸机采购合同

日前，在俄总统普京、俄国防
部长绍伊古等高官的见证下，俄罗
斯图 -160M 改进型远程轰炸机在喀
山顺利完成展示飞行。演示飞行中，
图 -160M 在 300 米 空 中 飞 行 并 完
成了一些机动动作，持续时间约 7
分钟，验证了飞机在实际运行中的
操稳特性。

飞行演示结束后，普京参加了
在喀山工厂举办的俄联邦国防部与
图波列夫股份公司关于为国防部交
付图 -160M 的签约仪式，俄国防
部 采 购 首 批 10 架 图 -160M2 远 程
轰炸机合同的总金额为 1600 卢布，
计划完成飞机试飞和鉴定任务后从
2023 年 开 始 交 付，2027 年 前 交 付
完毕。俄国防部计划在 2035 年前一
共采购 50 架图 -160M2。该项目研
发和采购总费用估计为 9000 多亿卢
布，其中包括 370 亿卢布的生产能
力改造费用。

2017 年 11 月 16 日，图 -160M
举 行 出 厂 仪 式， 当 时 诸 多 媒 体 报
道 都 指 出 该 机 为 图 -160M2。1
月 25 日 的 报 道 中 图 -160M 和
图 -160M2 均 有 出 现， 实 际 并 不
矛 盾。 图 -160M2 尚 在 研 制 阶 段，
此前出厂、本次演示飞行的这架并
不 是 全 状 态 机， 因 此 只 能 称 之 为
图 -160M。目前来看，该机可能尚
未 配 装 NK-32 第 2 批 次 改 进 型 涡
扇发动机，该发动机正在进行台架

试 验。 与 此 前 配 装 的 NK-32 涡 扇
发动机相比，第 2 批次改用新材料、
新工艺并换装全权限数字电子控制
系 统， 重 量 减 轻 12%、 推 力 增 加
15% ～ 25%，耗油率降低，可靠性
提高，不仅将配装图 -160M2，其
无加力型还将至少是 PAK DA 初期
的动力装置。此外，仔细观察外部
天线布置、结合相关报道推断，目
前的这架新图 -160M 也肯定尚未配
装全状态的图 -160M2 航电系统。

图 -160M 改 进 型 研 制 计 划
2015 年正式启动，由图 -160 原研
制单位图波列夫股份公司下属的喀
山航空工厂承担。据了解，该机目前
已通过扩大并优化旧机的机载设备
性能、提高导航系统精确度、换装
新型自卫和对抗系统，以及扩大新
型武器的使用范围等方法对图 -160
进行了深度改进，改装后的新机整
体作战效能提高约 60%。图 -160M
随后还将配装新型信息管理系统，
使飞行信息和数据的收集、处理和
输出能够在同一系统进行。

值得一提的是，喀山航空工厂
为恢复图 -160M 的生产线，改装更
新了大量的生产设备，包括投入大
量资金以重建主要的生产车间、机
场试验系统和一些基础设施，是迄
今为止俄境内最大规模的一次航空
设备更新。

（许佳）

进行展示飞行的图-160M

远程轰炸机。

洛马交付第400架
C-130J 运输机

洛马公司近日向美国空军交付了其生产的第 400
架 C-130J 运输机。这架飞机将被改装为配备航炮的
AC-130J“幽灵骑士”炮艇机，分配给驻扎在佛罗
里达的美国空军第一特别行动队。美国拥有全球最大
的 C-130J 机队，此次新机交付后美军将继续扩大空
中机动司令部、空中作战司令部、美国海岸警卫队和
美国海军陆战队的机队规模。目前，C-130J 在全球
17 个国家服役，担负着包括运输、灭火、搜救、特
种作战、气象监察以及空中加油等多种任务，迄今共
飞行了超过 170 万小时。

空客波音发力MRO市场
据路透社报道，空客和波音当前正不断发力以便

可以进入全球 770 亿美元的 MRO 市场，这给美国
AAR 集团、新加坡新科宇航服务、新航工程公司以
及德国的汉莎技术公司等独立的 MRO 供应商带来不
小的挑战，这些供应商或与制造商及引擎厂商加深合
作，或试图开拓新的业务。据了解，波音 2017 年的
总体服务营收达 146 亿美元（民航约占一半），空客
2016 年的民航服务营收也已达到 30 亿美元（2017
年数据暂未发布）。

    

美国与英国签署C-17
运输机保障协议

 日前，美国与英国签署了价值 2.6 亿英镑的对外
军事销售（FMS）协议，将继续为英国皇家空军的 8
架 C-17 运输机提供备件支持、设计服务、可靠性服
务以及维护改进服务，时间将持续至 2022 年。该协
议还将确保英国皇家空军的机组人员和维修人员进行
培训服务和获得技术资源。驻于英国布莱兹诺顿皇家
空军基地的波音公司团队承担该协议的大部分工作，
其他工作将在波音公司位于美国圣安东尼奥的工厂进
行。

英国向比利时提交“台风”
战斗机项目最终方案

近日，英国国防部向比利时政府提交了关于出售
“台风”战斗机的最终方案，并得到了德国、意大利、
西班牙等三个合作伙伴国家政府的全力支持。该方案
包含 34 架“台风”战斗机以及一系列与比利时建立
的战略、国防和工业合作关系，例如，共同培训英国
和比利时的人员，在比利时建立国家网络数据中心和
网络创新中心，双方建立网络研究合作伙伴关系等。
比利时工业界将有机会参与“台风”战斗机的产业链，
进入欧洲下一代空中作战能力的研发领域。

尼日利亚空军
接收首架国产无人机

近日，尼日利亚空军接收了第一架国产无人机，
以提升其情报、监视与侦察（ISR）能力。该无人机
名为“Tsaigumi”，由尼日利亚卡杜纳空军基地研究
与发展中心联合葡萄牙 UAVision 公司研发与制造，
可用于执行警戒、防灾、护航、管道和电线监测、野
生动物保护、天气预报和电视广播等多种任务，也可
以用于搜救、海岸检测和国家专属经济区的巡逻任务。
该无人机具有 10 多个小时的续航时间，100 千米的
任务半径，以及 4572 米的最大飞行高度。

（任旼　编辑整理）

MRJ90计划2020年中期交付
据美国航空周刊报道，日本三菱飞

机公司即将完成 MRJ90 支线飞机的设计
更改，仍计划按照一年前宣布的时间表，
即 2020 年中期交付首架飞机。

MRJ90 是日本三菱飞机公司正在研
制的双发涡扇支线运输机，也是日本首
次研制的喷气式客机。该项目 2008 年
启动，启动客户全日空航空公司本期望
在 2013 年第四季度收到第一架 MRJ90，
但因种种原因该项目多次延误。最近的
一次是在 2017 年 1 月，由于设计考虑不
足，MRJ 发生了地板下的氧气瓶爆炸和
水渗进隔舱等极端问题，导致航电设备

舱中的设备需要重新布置，布线也必须
随之进行设计更改。

目前，MRJ90 共有 5 架试验飞机在
进行测试，其中 4 架为试飞飞机，1 架
为地面试验机，4 架试飞飞机已飞行了
1500 多个小时，接近飞行测试计划时间
的一半。自 2017 年宣布延误以来，三菱
决定增加两架飞机（第 6 和第 7 架）进
行飞行测试。所有的设计更改都将体现
在第 6 和第 7 架飞机中，2017 年 12 月
两架飞机已经进入日本名古屋项目基地
总装大楼旁边的喷漆车间。

（王妙香）

飞行演示结束后，俄总统

普京与机组人员交谈，并

在纪念图板上签名。

▲

▲


